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170kV GIS용 절연스페이서의 신뢰성 기반에 의거한 수명평가에 관한 연구
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Abstract - 산업사회의 발달과 정보통신의 발  등으로 송 압이 상
승하고 도시의 인구 집 화 상으로 력설비의 용량, 고 압으로 인
해 가스 연개폐장치(GIS)의 사용도 증가하고 있다. 이에 따라 GIS를 
구성하고 있는 요부품 의 하나인 연스페이서의 사고도 증가하는 
추세에 있어  한   국외 사용자로부터 수명보증 등 신뢰성에 한 
공인 시험기  성 서 는 인증서가 요구되고 있다.
  따라서 본 논문에서는 한 의 표 규격(ES 150-579)에 따른 신뢰성평
가기 에 부합되는 냉열시험과 장기과 압시험을 실시하여 연스페이
서의 체계 인 수명평가를 실시하 다.

1. 서    론

  최근 고도 정보화 사회로의 발 과 생활환경, 사회기능의 력 의존도
가 증가함에 따라 송 압이 상승하고 도시의 인구 집 화 상으로 
력설비의 용량, 고 압화는 물론 설비의 소형화와 옥내화가 불가피
하게 이루어지게 되었다. 따라서 변 기기에서 사고가 발생하면 정 구
역이 넓어지고 복구에 따른 경제  손실뿐만 아니라 정 으로 인한 생
산차질  사회에 미치는 향이 커지게 되었다. 이에 부응하여 기설
비는 운   보수의 간편화, 계통운용의 신뢰성과 안정성의 확보가 요
구되고 모선, 차단기, 단로기, 지개폐기, 변류기 등이 콤팩트하게 집약
된 가스 연개폐장치(GIS)의 사용이 증가하고 있다.
  이에 따라 GIS를 구성하는 요부품 의 하나인 연스페이서의 사
고발생도 증가하는 추세에 있어 한   국외 사용자로부터 수명보증 
등 신뢰성에 한 공인 시험기  인증서 (시험, 제품) 제출이 요구되고, 
특히 수출 의시 보증수명  인증서 제출 요구가 증 되고 있다.
  따라서 본 논문에서는 GIS를 구성하는 연물  하나인 연스페이
서의 신뢰성을 확보하기 해 한 의 표 규격(ES 150-579)과 RS C 
0084에 따른 신뢰성평가기 에 부합되는 냉열시험과 장기과 압을 실시
하여 B10 수명 25년의 보증수명을 체계 으로 입증하고, 연스페이서의 
건 성 수평평가를 실시하 다.

2. 본    론

  그림 1에 보여지는 GIS의 연스페이서는 내 압성능이 높은 것과 기
계  강도가 높은 것이 요구된다. 연스페이서는 GIS 도체와 지부인  
외함을 지지해주고 한, GIS내 가스구획을 구분하는 등 요한 역할을 
하고 있다. 알려져 있는 연스페이서에서의 결함으로 공극(void), 크랙, 
속성 이물질이 연스페이서에 부착되어 있는 경우가 있으며, 이러한 
결함들에 의해 연스페이서에서 부분방 이 발생하여 물리 , 화학  
변화를 일으키고 이러한 변화가 축 되면 연체로서의 성능이 하되
어 열화 상을 빚게 된다. 이 치명 인 결함들을 조기에 발견하기 해 
여러 방법으로 연구가 진행되고 있다.

<그림 1> GIS 및 GIS용 절연스페이서

  본 논문에서는 연스페이서가 한   국외 사용자로부터 수명보증 
등 신뢰성에 한 인증서(시험, 제품) 제출을 요청하고 있고 세계시장 
개척  유율 제고를 해서는 선진제작사와 동일 이상 수명 보증에 
한 신뢰성 보증  인증서 제출이 필수이기 때문에 170 kV  GIS용 
연스페이서를 한  표 규격(ES 150-579)과 신뢰성 평가기  RS C 

0084에 의거하여 냉열시험과 장기과 압 수명시험을 수행하여 연스페
이서의 보증수명을 평가하 다.

  2.1 신뢰성 보증시험 조건

  GIS용 연물 에서 연스페이서 등 에폭시 소재 연물의 장기신
뢰성을 보증하기 한 가속시험의 조건은 다음과 같다.[1]
  ∙ 수명분포 : 와이블 분포(형상모수 β = 1.1)
  ∙ 가속모델 : 역승모델(Inverse Power Model)
  ∙ 신뢰수 (Confidence Level) : C.L. = 0.9
  ∙ 시료수 : 2 ～ 5개
  ∙ 합격기  : 무고장
  ∙ 보증수명 : B10 수명 = 25년

 <표 1> 시료수 별 과전압 배수의 차이에 따른 가속수명 시험시간

과 압배수
시료수

1.4 1.5 1.6

2
8,850

(≈369 days)
2,935

(≈123 days)
1,045

(≈44 days)

3
6,120

(≈255 days)
2,030

(≈85 days)
725

(≈31 days)

4
4,710

(≈197 days)
1,565

(≈66 days)
560

(≈24 days)

5
3,850

(≈161 days)
1,275

(≈54 days)
455

(≈19 days)

  표 1에서 얻어진 가속조건에서의 시험시간 에서 시험조건에 제시된 
여러 계수들의 합성이 확인될 수 있도록 장시간 역인 1,000시간 이
상이 최  가속시험기간이 되는 조건에서 사용자인 한 과 의하여 시
료수 2개, 과 압배수 1.6을 용하여 1,045시간 시험을 실시하 다.

   2.2 가속수명시험

  수명평가를 한 가속수명시험이란 시험시간을 단축할 목 으로 기
보다 가혹한 조건에서 실시하는 시험으로 정의할 수 있으며(KS A 
3004), 실 사용조건보다 가혹한 조건 (온도, 습도, 진동, 압, 류) 
는 사용률을 높여 시험하여 빠른 시간 내에 설계 완성도를 평가하거나 
수명(신뢰도)을 평가하기 한 시험이다.
  짧은 시간 내에 수명에 한 더 많은 정보를 수집하여 사용조건에서
의 수명을 빠른 시간 내에 추정이 가능하며, 개발검증  양산검증 시험
의 평가와 납기단축, 신속한 신뢰성평가  확인, 잠재  고장모드, 설계
의 Weak Point를 드러나게 하는 시험방법이다.
  362 kV이하 GIS용 연스페이서에 한 신뢰성평가 기 인 RS C 
0084의 8.3에 따라 장기과 압에 의한 냉열시험  장기과 압수명시험
을 실시하여 170 kV GIS용 연스페이서의 신뢰성평가를 수립하 다.

  2.2.1 냉열시험

  냉열시험의 시료수는 동일 제품에 해 각 5개씩으로 하여 시험온도
의 조건을 (30+5) ℃에서 4시간 이상 유지하고, 상온에서 2시간 유지 
후 다시 고온(105+5) ℃에서 4시간 이상 유지를 1 사이클로 하며, 동일
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